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RESUMEN
Obtención y aplicaciones de concentrados y aislados
protéicos.
Se ha real izado una revis ión sobre la obtención de
concentrados y aislados proteicos vegetales y sus aplicaciones
en alimentación humana. Se describen los tres métodos más
comunes para la obtención de concentrados proteicos:
extracción con agua, con tratamiento térmico o con soluciones
hidroalcoholicas. También se describe los métodos más
frecuentes de obtención de aislados proteicos, que incluyen en su
segunda fase la precipitación isoelectrica de las proteínas o la
recuperación mediante ultrafiltración de las mismas. Por último se
citan las aplicaciones más importantes de los aislados en
alimentación humana, como pueden ser nutricionales o
funcionales.
PALABRAS-CLAVE: Aislado protéico – Aplicaciones – Con-
centrado protéico – Obtención.
SUMMARY
Production and uses of protein concentrates and
isolates.
A review on the production of protein concentrates and
isolates and their use in human foods has been carried out. The
three methods usual ly  used in the obtent ion of  prote in
concentrates are described: extraction with water, with thermic
treatment or with hydroalcoholic solutions. Also the most common
methods used for the obtention of protein isolates are described,
including isoelectric precipitation or protein recovery by
ultrafiltration. Applications of protein isolates in human foods, such
as nutritionals or functionals, are also described. 
KEY-WORDS: Production – Protein concentrate – Protein
isolate – Uses. 
La extracción del aceite de las semillas de plan-
tas oleaginosas como soja, colza o girasol, da lugar
a la generación de una gran cantidad, del orden de
millones de Tn al año, de harina desengrasada. Di-
cha harina presenta entre sus componentes princi-
pales fibra y proteínas (Tabla I).
Actualmente esta harina desengrasada es utiliza-
da como un subproducto de bajo valor añadido que
es usado fundamentalemente para la alimentación
del ganado. Sin embargo, los contenidos en proteí-
nas de estos subproductos hacen interesantes el de-
sarrollo de procesos de extracción de las mismas,
para su utilización en otras aplicaciones, como en
alimentación humana, incrementandose de esta ma-
nera el valor añadido de este subproducto.
Pero estas proteínas, debido fundamentalmente
al proceso de extracción del aceite se encuentran
fuertemente desnaturalizadas, por lo cual es nece-
sario el desarrollo de procesos de extracción y mejo-
ra de las mismas. 
En el presente trabajo se hace una revisión de los
procesos de extracción de estas proteínas, es decir,
la obtención de concentrados y aislados proteicos y
el uso y aplicaciones de los mismos.
OBTENCIÓN DE CONCENTRADOS
PROTEICOS DE HARINA DESENGRASADA
DE OLEAGINOSAS
La obtención de concentrados proteicos a partir
de la harina desengrasada de oleaginosas tiene
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Tabla I
Composición química de la harina desengrasada


















































como objetivo principal la eliminación lo más com-
pleta y selectiva posible de los compuestos solubles
no proteicos presentes en la harina desengrasada.
Como resultado se obtendrá un producto rico en
azucares insolubles y proteínas.
Tres son los métodos principales utilizados en la
actualidad para la obtención de concentrados protei-
cos:
a) Extracción de compuestos no proteicos me-
diante el uso de agua ajustada al punto isoelectrico
de las proteínas.
Este método, patentado por Sair en 1959 (Sair,
1959), permite la eliminación de la mayor parte de
los compuestos antinutricionales, parte de las sales
y de los compuestos nitrogenados no proteicos, aun-
que también son solubilizadas una fracción de las
proteínas, principalmente albúminas. El método con-
siste en sucesivas extracciones con agua y centrifu-
gaciones para separar la materia insoluble del
sobrenadante en el que van disueltos los compues-
tos que se quieren eliminar. La extracción acuosa a
pH controlado es poco desnaturalizante para las pro-
teínas, lo cual permite mantener las propiedades
funcionales del producto, aunque algunos compues-
tos responsables de olores y sabores desagradables
no son eliminados.
b) Extracción de compuestos no proteicos con
agua tras tratamiento térmico (McAnelly, 1964).
Previo a la extracción con agua de los compues-
tos no proteicos, se efectua una insolubilización de
las proteínas tratando la harina desengrasada con
vapor de agua a presión atmosférica. El vapor ade-
más va a permitir el arrastre de componentes voláti-
les responsables de olores y sabores desagradables
como son los ácidos grasos de cadena corta y sus
derivados oxidados. Sin embargo, se produce una
intensa disminución de las propiedades interfaciales
acuoso-oleosas y agua-aire, y también de la solubili-
dad. El calor prolongado también puede dar lugar al
desarrollo de colores oscuros y sabores amargos
como resultado de reacciones de Maillard. Las técni-
cas de extracción son idénticas a las usadas ante-
riormente.
c) Extracción de compuestos no proteicos me-
diante soluciones hidroalcoholicas (Campbell et al.,
1985).
Ni el hexano usado en el desengrasado ni el
agua son eficaces en la eliminación de ciertos com-
puestos que pueden ser responsables de malos olo-
res y sabores del producto. Entre estos dos
disolventes de polaridades tan dispares se encuen-
tran las mezclas hidroalcohólicas, que permiten una
adecuada extracción de compuestos tales como lípi-
dos polares y sus productos de oxidación, fenoles,
isoflavonas, esteroles, azucares, etc. Además, las
proteínas son generalmente poco solubles en mez-
clas agua-alcohol sobre todo si el alcohol representa
más del 40% v/v (Kozlowska et al., 1977). En este
sentido, la utilización de mezclas hidroalcohólicas
conlleva una disminución de la solubilidad de las
proteínas respecto a la utilización del agua e incluso
del alcohol puro (Smith et al., 1951). El etanol es ge-
neralmente el alcohol de elección en la preparación
de concentrados mediante mezclas hidroalcohóli-
cas. La técnica consiste en extraer a contracorriente
la harina con mezclas de etanol al 50-70% v/v y se-
car posteriormente el producto (Campbell et al.,
1985). El extracto puede ser destilado, para recupe-
rar el alcohol que podría ser reutilizado disminuyen-
do así los costes. El porcentaje de etanol usado es
crítico, ya que si es bajo la desnaturalización de las
proteínas se acrecienta, el alcohol es más dificil de
recuperar por destilación y el secado del concentra-
do se hace más complicado. Por el contrario, con
porcentajes muy elevados de etanol la extracción de
azucares es insifuciente.
La principal diferencia entre estos tres métodos
radica en la marcada insolubilización de las proteí-
nas que se produce en estos dos últimos procesos
(Meyer, 1967). Los menores contenidos en oligosa-
cáridos se consiguen con la extracción isoeléctrica
(Eldridge et al., 1979), mientras que los porcentajes
más bajos en lípidos se obtienen extrayendo con
mezclas hidroalcohólicas (Clark y Proctor, 1994).
Sin embargo, las mejoras más recientes en la
preparación de concentrados proteicos son las que
conciernen a la mejora de sus características orga-
nolépticas mediante el procedimiento del triple disol-
vente, que consiste en extraer sucesivamente la
harina con hexano, hexano-etanol y etanol-agua
(Hayes y Simms, 1973; Howard et al., 1980).
OBTENCIÓN DE AISLADOS PROTEICOS DE
HARINA DESENGRASADA DE OLEAGINOSAS
Aunque el concentrado proteico presenta unas
mejores caracteristicas químicas que la harina,
como por ejemplo la mayor riqueza proteica, aun
presenta contenidos elevados de otros componen-
tes no deseados en el producto final. Entre estos
compuestos se pueden destacar la fibra, los azuca-
res reductores, los fenoles, los lípidos y los glucosi-
nolatos en el caso de la colza. La fibra (celulosa,
hemicelulosa, lignina, sustancias pécticas, etc) es el
componente mayoritario entre los no deseables y de
gran importancia, por su abundancia en algunas
fuentes proteicas como la torta de girasol desengra-
sada (Parrado, 1991). Debe ser eliminada para enri-
quecer el producto en proteína y facilitar su consumo
por monogástricos. Los azucares reductores pueden
producir una perdida de la calidad de la proteína, ya
que reaccionan con las proteínas mediante la reac-
ción de Maillard (Davies et al., 1998, Friedman,
1996), dando lugar a la formación de una base de
Schiff y produciendose una dismiminución en los
contenidos de lisina, metionina y triptofano asimila-
ble (Hurrel et al., 1983, Hurrel et al., 1985, Finot,
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1982, Finot et al., 1982). Conviene también reducir
los contenidos en polifenoles por motivos nutriciona-
les (Loomis, 1974), organolepticos (Cater y col,
1972) y por su poder inhibidor del crecimiento de mi-
croorganismos (Mikulasova y col, 1990; Hara, 1991).
La presencia de lípidos residuales tras la extracción
del aceite es muy negativa para el producto final.
Pueden producirse reacciones de Maillard semejan-
tes a las que ocurren entre azucares reductores y
determinados amino ácidos disminuyendo la biodis-
ponibilidad de estos (Hidalgo et al., 1992, Hamilton et
al., 1997). Además pueden asociarse a las proteínas
de los aislados dando lugar a problemas de enrancia-
miento durante el procesado y almacenamiento de los
mismos (Millán et al., 1995). Por último, en el caso
de la colza, los glucosinolatos e isotiocianatos son
también compuestos tóxicos por los efectos tóxicos
que provocan en el hombre y los animales (Gausse-
rès et al., 1996).
Así pues, el proceso de obtención de aislados
proteicos supone una serie de etapas encaminadas
a eliminar o disminuir los componentes no proteicos
para consegir un producto final con el 80-90% de
proteínas (Tabla I). Este proceso se realiza mediante
la sucesión de dos operaciones (Figura 1).
En la primera etapa, las proteínas son solubiliza-
das para separarlas del resto de los compuestos no
solubles, principalmente glúcidos insolubles. El ex-
tracto obtenido contiene, además de las proteínas, el
resto de compuestos solubles del concentrado protei-
co. Aunque muchas de las proteínas vegetales son so-
lubles a pH próximos a la neutralidad, se prefiere
extraer las proteínas a pH alcalinos para favorecer la
solubilización de las proteínas desnaturalizadas du-
rante la preparación de los concentrados. Además,
algunas proteínas, como las glutelinas, requieren pH
iguales o superiores a 11 para poder ser extraidas.
La segunda etapa, tiene por objeto la concentra-
ción de las proteínas y sobre todo su purificación
frente a otros compuestos. Para ello, hoy día dos
son los procedimientos seguidos:
a) Precipitación isoeléctrica de las proteínas y
posterior separación de las mismas del resto de las
moléculas solubles mediante centrifugación (Gon-
çalves et al., 1997, Sánchez-Vioque et al., 1999). El
aislado es así recuperado selectivamente y se pre-
senta en forma de crema insoluble concentrada.
Tras lavarlo, con agua generalmente, y después
de una nueva centrifugación, el aislado es secado
directamente o previa neutralización. Las proteí-
nas que quedan en el sobrenadante pueden ser re-
cuperadas mediante un sistema de filtración por
membranas (Figura 1) (Tzeng et al., 1990, Xu et al.,
1994a).
b) Concentración proteica por ultrafiltración
(Chakraborty, 1986). Con este método, las molécu-
las solubles no proteicas de bajo peso molecular
atraviesan la membrana y constituyen el permeado,
mientras que las proteínas son retenidas. La princi-
pal ventaja de esta alternativa es que permite recu-
perar no solo las proteínas insolubles en el pI sino
también las solubles.
USOS Y APLICACIONES DE LOS AISLADOS
PROTEICOS
Actualmente los aislados proteicos más extendi-
dos son los de soja, ya que ofrecen ventajas econó-
micas, nutricionales y funcionales manteniendo las
cualidades sensoriales deseables necesarias para
la aceptación por el consumidor (Wagner et al.,
1990, Nagano et al., 1996, Henn et al., 1998). Hoy
día existen una gran variedad de aislados de soja
disponibles comercialmente, diseñados específica-
mente para proporcionar las características desea-
das según el alimento de que se trate. La mayoría de
las aplicaciones tienen lugar en alimentos tradiciona-
les que ya tienen establecidos una serie de paráme-
tros de utilización y calidad. Para tener éxito en
estos productos, los aislados deben mantener esta
calidad. Esto quiere decir igual o similar color, sabor,
aroma, textura y composición química y nutricional.
Estos requerimientos, exigidos por el consumidor,
determinan el grado de sustitución proteica. En los
últimos años también se han producido aislados pro-
teicos de otros cultivos como colza (Zhou et al.,
Figura 1
Elaboración de aislados proteicos a partir de harinas o
concentrados proteicos mediante precipitación isoeléctrica
y ultrafiltración.
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1990, Gonçalves et al., 1997, Xu et al., 1994b, Ma-
hajan et al., 1995), trigo (Hettiarachchy et al., 1996,
Ahmedna et al., 1999), maiz (Lin et al., 1987), gar-
banzo (Sánchez-Vioque et al., 1999), girasol (Saeed
et al., 1988) o Phaseolus (Apostolatos 1984, Chau,
C.-F. et al., 1997) e incluso de cultivos menores
como amaranto (Martínez et al., 1996). Por último,
las proteínas de los aislados pueden ser modificadas
quimicamente, como por ejemplo mediante acilación
para mejorar determinadas propiedades como la so-
lubilidad (Wanasundara et al., 1997) o mediante de-
samidación ácida para mejorar otras propiedades
funcionales (Mimouni et al., 1994).
La mejora de la nutrición es la razón primera para
el uso de los aislados en carnes magras, fórmulas in-
fantiles, bebidas nutritivas para adultos y suplemen-
tos proteicos. Así, en productos de carne magra
proporcionan beneficios a personas con un alto ni-
vel de colesterol y triglicéridos en sangre, ya que,
además de disminuir el contenido en grasas del pro-
ducto, las proteínas vegetales tienen efectos benefi-
ciosos en la reducción de los niveles de colesterol
(Sautier et al., 1986). Las fórmulas infantiles basa-
das en los aislados se elaboran para proporcionar
una nutrición completa y las calorías especificadas a
los niños alérgicos o que no pueden tomar leche de
vaca, así como al resto de los niños. Las principales
ventajas en las bebidas nutritivas para adultos son la
flexibilidad de formulación y los efectos hipolipidémi-
cos. Pero, en cualquier caso, igual que con los ali-
mentos tradicionales, los beneficios nutritivos tienen
que ir acompañados con una calidad funcional ade-
cuada para que sean aceptados por el consumidor.
Así, en un gran número de aplicaciones, los aislados
proteicos vegetales se usan también por sus propie-
dades funcionales. Así, se emplean para aclarar el
color, mejorar la textura de carnes de aves deshue-
sadas y para unir piezas intactas de músculos (Kolar
et al., 1985). También proporcionan textura a las sal-
chichas, mejoran la funcionalidad de pates y mejo-
ran la textura de los productos de panadería y
pastas (Seyam et al., 1983). Por último, también se
han usado en el procesado de quesos (El-Sayed,
1997).
En conclusión, la disponibilidad en grandes canti-
dades de fuentes proteicas vegetales como la harina
desengrasada de oleaginosas, junto con la tendencia
a reducir la ingesta de proteínas animales, hace que
en los últimos años se esté produciendo un gran de-
sarrollo en los procesos de extracción y mejora de
estas proteínas vegetales para su uso en alimenta-
ción humana. En este sentido, en los próximos años
se va a producir un incremento en la disponibilidad
de nuevas fuentes proteicas vegetales y en la trans-
formación de estas para su aplicación con fines ali-
menticios muy concretos conformes a las demandas
del mercado en alimentación especializada (infantil o
clínica).
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